




































































































































































ser conscientes de  la seriedad de este problema necesitamos entender  las razones,  las causas y  las 
consecuencias que puedan derivarse.  
El  objetivo  de  esta  tesina  es  analizar  y  cuestionar  los  hechos  relacionados  con  el 
calentamiento global. Identificaremos los problemas, las diferencias y las opiniones opuestas, cuál es 
la  realidad en que vivimos y qué podemos hacer, cuál puede  ser nuestro papel en  relación con el 
medioambiente. 
En primer lugar vamos a cuestionar la teoría del calentamiento global y la influencia del CO2 
como su principal  impulsor, qué  teorías existen sobre este  tema y en qué están basadas. Además, 
analizaremos  los mecanismos existentes, y  también en proceso de adopción, para  la  reducción de 
CO2,  cómo  deberían  funcionar  y  funcionan  oficialmente,  y  cómo  funcionan  en  realidad  y,  lo más 
importante, si la disminución con estos mecanismos va a reducir la contaminación.  
Finalmente, abordaremos cuál es  la potencia teórica de estos mecanismos aplicados dentro 
del  sector  de  la  construcción  y  qué  se  puede  hacer  en  realidad  desde  el  punto  de  vista  de  la 
arquitectura y la ingeniería para reducir la contaminación. Para verificar estas posibilidades haremos 
un  análisis  de  la  renovación  de  un  barrio  de  arquitectura  socialista  en  Zagreb  y  veremos  qué 










Hoy  en  día  uno  de  los  problemas más  graves  es  la  contaminación  del medio  ambiente.   Nuestra 
influencia  en  el  cambio  del medio  ambiente  es  enorme.  La  vida  que  llevamos  está  basada  en  la 
producción  y  el  consumo.  Cada  una  de  nuestras  actividades  deja  una  huella  ecológica  a  nuestro 
alrededor y cada día es más obvio que este comportamiento no puede continuar sin consecuencias 
para nosotros mismos.  
Una de  las  fuentes de contaminación más  importantes procede de  los combustibles  fósiles 
(CF). Son las fuentes básicas de energía que usamos para la producción y en el desarrollo de nuestra 
sociedad.  En  una  sociedad  industrializada  como  la  nuestra,  todos  los  días  se  liberan  al  medio 
ambiente  una  gran  variedad  de  contaminantes  a  partir  de  fuentes  residenciales,  comerciales  e 
industriales. 
Cada actividad que necesite aporte energético en nuestras vidas está básicamente conectada 




pesados.  La  produccion de  la  electrcidad, por  ejemplo,  tiene  graves  consecuencias para  el medio 
ambiente. Es  la causa de smog,  lluvia ácida y  la  fuente de emisiones de mercurio –por ejemplo,  la 













de montaña y  la minería a cielo abierto, tienen  impactos ambientales negativos, y  la extracción de 
petróleo  en  alta mar  supone un peligro para  los organismos  acuáticos.  Las  refinerías de petróleo 
también  tienen  impactos ambientales negativos,  incluyendo  la contaminación del aire y el agua. El 



















consecuencias  que  puede  tener  para  nosotros  y  nuestro medio  ambiente.  Estamos  rodeados  de 
industria que produce todo tipo de productos peligrosos y los emite al aire, el agua y la tierra, a veces 
de manera controlada y a veces no. En sólo un accidente en Bhopal (India), en 1984, las emisiones de 









tener  grandes  consecuencias  nocivas  para  los  ecosistemas.  La  aplicación  de  plaguicidas  y  la 
agricultura de plantaciones, especialmente el monocultivo, es uno de los ejemplos de contaminación 
que  supone  la  contaminación del  agua, el  suelo  y  la desaparición de muchas especies  animales  y 
vegetales de la zona. (7) 
Como todo el ecosistema de la Tierra está interconectado y cada una de nuestras actividades 







un GEI mucho más potente– tiene capacidad para absorber  la onda  larga de  la radiación solar y de 
esta manera subir  la temperatura del aire y, por  lo tanto, puede  influir en el calentamiento global. 
Esta es la teoría aceptada generalmente por los gobiernos de casi todos los países pero no por todos 
los científicos, y en muchos puntos de esta teoría no existe todavía un consenso entre los científicos. 




Aquí empieza el problema. La  lucha contra  la contaminación mundial es  la  lucha  contra el 
CO2, mientras  que  todos  los  otros  contaminantes  que  verdaderamente  influyen  directamente  en 
nuestra calidad de vida y en  los cambios microclimáticos quedan en un segundo plano. La pregunta 
es, ¿si queremos de verdad proteger nuestro entorno, porqué no existe un acuerdo mundial para 
cambiar  nuestra  forma  de  producción  de  energía,  comida  y  todas  las  actividades  que  crean 
contaminación, y sólo existe un acuerdo de atenuación del CO2?  
Las  emisiones  de  CO2  deberíamos  mirar  como  un  indicador  del  consumo  enérgetico  de 
combustibles  fósiles  como  fuente  de  emisión  y,  por  lo  tanto,  un  indicador  de  contaminación 
medioambiental.  En  este  contexto,  la manera más  eficiente  para  reducir  la  contaminacion  y  las 
















matemáticos  que  son,  de  hecho,  un  ecosistema  planetario  virtual.  La  idea  existente  tras  estos 
modelos es el supuesto que si es posible  imitar con modelos el clima pasado, es posible que estos 














hecho,  existen  nuevas  investigaciones  que  afirman  que  el  crecimiento  de  CO2  no  aumenta  la 
temperatura  proporcionalmente.  Es  decir  que  el  doble  de  CO2  no  va  a  aumentar  el  doble  la 
temperatura sino que a más CO2, menos significativa será su influencia. 





































temperaturas  y  corrientes  de  los  océanos.  En  el  tiempo  de  crecimiento  de  la  temperatura  se  ha 
notado que el albedo (la capacidad de nubles para reflejar la luz) era más bajo, hasta 2%, y que podía 
llegar a la tierra más radiación solar. Sólo este fenómeno tenía la potencia para calentar la tierra de 4 
a  6  veces más  que  el  efecto  calculado  para  el CO2.  El  IPCC  no  ha  introducido  este  efecto  en  sus 
modelos matemáticos  sino  lo  ha  introducido  albedo  como  una  constante  que  no  cambia.  Estos 
efectos  han  sido  observados  desde  satélites  y  existen  datos  que  confirman  el  aumento  de  la  luz 
reflectada de  la superficie de tierra, pero el IPCC no tiene  la confianza en estos datos y dice que no 
existe un consenso sobre este tema, obviamente muy  importante. Esto no deja de ser muy  irónico, 
ya que al final de su  informe para  los responsables políticos afirma que sí existe consenso entre  los 
científicos. 
Es  posible  percibir  aún  que  todos  estos  sistemas  naturales  como  océanos  y  nubosidad 
cambian  en  ciclos que  están directamente  conectados  con  los  ciclos  solares.  Es  verdad que  estos 
























naturales  (hielo,  anillos  de  los  arboles,  corales,  etc.)  y  suponían  que  el  crecimiento  de  estos 




En  los  últimos  10  años  la  temperatura  ha  dejado  de  subir,  coincidiendo  nuevamente  con  las 
actividades solares, y el IPCC admite que sus modelos no han predicho esta detención de crecimiento 
de la temperatura, aunque lo justifican con una variabilidad natural que no se puede predecir.  
Es  obvio  que  es  estudio  del  calentamiento  global  no  es  algo  cierto  y  que  necesita más 
investigaciones para que podamos estar seguros de  la causa del calentamiento global. Es más que 
probable  que  nuevas  investigaciones  harán  de  la  influencia  de  los  mecanismos  naturales 
relacionados  con  las  actividades  solares  la  explicación más  probable  para  los  cambios  climáticos, 
pero  el  IPCC  todavía no  acepta  estas  investigaciones  y  sigue  defendiendo  la  teoría basada  en  los 



















global:  dióxido  de  carbono  (CO2),  gas metano  (CH4),  óxido  nitroso  (N2O)  y  tres  gases  industriales 
florados  (idrofluorocarbonos  [HFC], perfluorocarbonos  [PFC]  y hexafluoruro de  azufre  [SF6], en un 
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el año 2008 al 2012, en 
comparación a las emisiones del año 1990. 
Las  negociaciones  para  conseguir  un  tratado  internacional  sobre  protección  del  clima 
empezaron  en  1991  y  desembocaron  en  la  Convención  Marco  de  las  Naciones  Unidas  sobre  el 
Cambio Climático (CMNUCC).  La Convención fue propuesta a los países para su firma en la “Cumbre 








Los  Países  del  Anexo  I  son  los  países  industrializados  que  eran  miembros  de  la  OCDE 
(Organización para la Cooperación y el Desarrollo) en 1992, además de los países con economías en 
transición (EIT, en inglés)  
Entre  los  Países  del  Anexo  II  se  cuentan  sólo  los  países  de  la  OCDE  del  Anexo  I.  Están 
obligados a proporcionar recursos financieros a los países en desarrollo para llevar a cabo actividades 
de  reducción de emisiones en  virtud de  la Convención  y para  ayudarles  a  adaptarse  a  los efectos 




países  vulnerables  a  los  impactos  adversos  del  cambio  climático  y  los  países  que  dependen 
fuertemente de los ingresos de la producción de combustibles fósiles y el comercio. (15) 
La Conferencia de  los Miembros  (CM; COP  [Conference of Parties], en  inglés) es el “órgano 
supremo”  de  la  Convención,  es  decir,  su  máxima  autoridad  con  capacidad  de  decisión.  Es  una 
asociación de todos los países que forman parte de la Convención. En la tercera reunión de CP (COP 
3) en Kyoto  (Japón) en 1997,  los miembros acordaron establecer el  conjunto de obligaciones que 
constriñen  a  los  Países  del Anexo  I  a  reducir  sus  emisiones de  gases  invernaderos.  Los  Países No 




han  habilitado  tres  mecanismos  mediante  los  cuales  es  posible  reducir  los  gases  de  efecto 
invernadero (GEI) y que son conocidos cómo:    










Los firmantes de  los compromisos del Protocolo de Kyoto han aceptado  los objetivos para  limitar o 
reducir  las  emisiones.  Estos  objetivos  se  expresan  en  los  niveles  de  emisiones  permitidos,  o  "las 
cantidades asignadas," durante el período de compromiso 2008‐2012. La cantidad máxima de “las 
cantidades asignadas” para  los Países de Anexo I están enumeradas en el Anexo B del Protocolo de 










‐ la  Unidad  de  Absorción  (UDA)  sobre  la  base  del  uso  de  la  tierra,  uso  de  la  tierra  y 
silvicultura, por ejemplo, la reforestación; 
‐ la Unidad de Reducción de Emisiones  (URE) generadas por un proyecto de  “aplicación 
conjunta”;  





















país qué  implementa un proyecto puede  contar CER en el  cumplimiento de  su propio objetivo de 
Kyoto. 





































La  idea existente  tras  los mecanismos de  flexibilidad es que no es  importante de dónde vienen  las 
emisiones de GEI sino sólo  la  reducción de  los mismos. Como  los GEI  influyen en el calentamiento 
global  de  todo  el  planeta,  el  lugar  donde  se  emiten  los  GEI  y  el  lugar  donde  se  reducen  no  es 
importante.  Por  eso  la  flexibilidad  de  los mecanismos  ofrece  a  los  países  desarrollados,  que  son 
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Se aprecia que  los proyectos de HFC y N2O  junto con  la reducción de CH4, que son  los más 
rentables  (relación  entre  inversión  y  la  ganancia  de  CERs),  son  los  primeros  que  comenzaron  a 
reducir GEI en grandes cantidades. 
En  los siguientes gráficos se observa que sólo el 20% de  los proyectos de HFC y N2O,  junto 












CH4 reduction & 














Number (%) of CDM projects in each category





CH4 reduction & 














Expected CERs Until 2012 (%) in each category















seguramente  buen  signo–,  los  contaminadores  están  buscando  nuevas  fuentes  de  CERs  baratos. 

















CH4 reduction & 



























Irónicamente, el  IPCC, en su Cuarto  Informe de Evaluación, tiene grandes esperanzas en  las 
nuevas  tecnologías,  incluida  también  la  tecnología  CCS,  que  llevarán  a  continuar  con  la 
contaminación,  lo que está diametralmente opuesto a  los beneficios esperados de  la  reducción de 
GEI y citados anteriormente (capitulo 5.1)del mismo informe. Además, el aumento de precios de los 
combustibles  fósiles  puede  impulsar  a  la  extracción  de  los mismos  en  nuevos  lugares  en  los  que 
ahora el precio de extracción es demasiado alto para ser rentable en el mercado actual. (17 pág. 4) 
El MDL como mecanismo para promover  la tecnología sostenible y  la protección del medio 















pesados, una  serie de elementos  radiactivos, una  serie de hidrocarburos poli‐aromáticos y 













 REDD  (Reducción  de  Emisiones  de  Deforestación  y  Degradación)  es  un  plan  de  nuevos 
proyectos  que  entrarán  en  vigor  después  de  2012  y  cuya  tarea  es  proteger  las  selvas  y 
reducir  su destrucción. Pero  ahora  ya  se  ve que  este plan  es muy polémico  y ONG  como 
Carbon Trade Watch advierten que REDD va a tener un efecto totalmente opuesto a lo que lo 
debería tener (20). Sólo si sabemos que la definición de bosque de la ONU (Organización de 




forests  so  vague  that  it    oes  not  differentiate  between  a  biodiverse  forest 
ecosystem and monoculture plantations of oil palm,    ine, eucalyptus and soy;  it 
also  fails  to  make  a  distinction  between  forests  and  felled  or  “temporarily 
unstocked” areas and plantations of genetically‐engineered (GE) trees. (20) 
 
“Forest”  is a minimum area of  land of 0.05–1.0 hectare with  tree crown cover 
(or equivalent stocking  level) of more than 10–30 per cent with  trees with  the 
potential to reach a minimum height of 2–5 metres at maturity in situ. A forest 
may  consist  either of  closed  forest  formations where  trees of  various  storeys 
and undergrowth cover a high proportion of the ground or open forest. Young 
natural  stands and all plantations which have yet  to  reach a  crown density of 
10–30 per cent or  tree height of 2–5 metres are  included under  forest, as are 
areas normally forming part of the forest area which are temporarily unstocked 




camellos con el  fin a  reducir  los GEI. Cada camello emite una estimación de 100  libras  (45 






















sources  are  reduced  below  those  that  would  have  occurred  in  the  absence  of  the 
registered CDM project activity (3/CMP.1, Annex, paragraph 43). (23) 
 
El  problema  es  que  es  muy  difícil  determinar  con  certitud  qué  habría  ocurrido  con  un 
proyecto  que  reduce  los  GEI  sin  la  implementación  del  MDL.  De  hecho,  en  la  definición  de 
adicionalidad  (3/CMP.1,  Annex,  paragraph  43)  sólo  se  menciona  la  reducción  de  las  emisiones 
comparando con  las emisiones que  tendrían  lugar  sin un proyecto de MDL y no dice nada de qué 
habría ocurrido con el nuevo proyecto sin el MDL. Esto abre las posibilidades para “busines as usual” 
escenarios  donde  el  crecimiento  normal  de  la  producción  y  el  desarrollo  viene marcado  por  el 











menos  preparados  para  los  cambios  que  pueden  ocurrir.  Además  se  ha  pronosticado  que  en  las 
siguientes  décadas  las  emisiones  de  GEI  de  los  países  en  desarrollo  llegarán  a  ser  las ¾  de  las 
emisiones  del mundo.  Por  eso,  la  gran  responsabilidad  respecto  a  los  cambios  climáticos  está  en 
manos  de  los  países  en  desarrollo.  Los  proyectos  de  MDL  deberían  servir  para  ayudarles  a  un 
desarrollo sostenible y de esa manera luchar contra el cambio climático y evitar ese escenario de “¾ 
de  las  emisiones”.  Sin  embargo,  como  hemos  visto,  la  mayoría  de  CERs  de  los  proyectos 
implementados en estos países no propagan el uso de las tecnologías limpias sino la tecnología para 
producir  créditos  baratos  de  carbono.  Además,  entre  los  proyectos  renovables  hay  polémicas, 
especialmente sobre los proyectos de hidroeléctricas. Organizaciones como International rivers están 
haciendo esfuerzos para informar el publico y DOE (Designated Operational Entety para  MDL) sobre 
los problemas del medioambiente,  las  violaciones de  los derechos humanos  y  la  adicionalidad de 
algunos proyectos de energía hidroeléctrica dentro del MDL (25). 




Uno de  los problemas más graves para  los países en desarrollo es que  los  inversores de  los 
Países del Anexo 1  invierten dinero en  los proyectos más  lucrativos y  si en el  futuro  los países en 
desarrollo necesitan  reducir  sus emisiones  sólo  les quedarán  las opciones de alto coste. Éste es el 
caso  de  países  como  China  e  India  que  empiezan  a  ser  progresivamente  los  contaminadores  con 
mayores emisiones de GEI y al mismo tiempo son  los países que aceptan más del 65% de todos  los 
proyectos de MDL  y  crean más del 73% de CER del  total de  todos  los proyectos de MDL.  (15)  La 
pregunta es ¿cuándo ellos necesiten reducir su propias emisiones, con qué opciones se van a quedar, 














más  CRSs  sin  reducción  de GEI.  Este  tipo  de  negocio  está  bastante  presente  en  los  proyectos  de 








reducción  de  este  gas  es  bastante  barata,  lo  que  tiene  por  consecuencia  la  ganancia  de  grandes 
cantidades de dinero en el mercado de carbono. El principal problema es que la ganancia es aun más 
alta  que  la  ganancia  de  producción  de HCFC‐22,  lo  que  impulsa  a    los  inversores  a  abrir  nuevas 
fabricas del mismo gas –aún  y no haber necesidad  real del mismo en el mercado–  sólo para que 








tiene muchas deficiencias. No propaga el desarrollo  limpio y  la aplicación de  la energía renovable a 
todos los proyectos. Solo el 35% de CERs hasta 2012 se va a generar de proyectos renovables. 
El problema es que este mecanismo funciona muy bien como mecanismo de mercado pero 








La  solución  del  calentamiento  global,  si  está  producida  por  factores  antropogénicos,  se 
debería  basar  en  la  reducción  del  uso  de  combustibles  fósiles  y  no  en  la  reducción  de  las 
consecuencias de los mismos. Es el principio de la medicina alopática – curamos las síntomas pero no 
la  causa.  Debemos  ser  conscientes  de  que  no  es  posible  seguir  viviendo  de  la  misma  manera 
explotando los recursos naturales no renovables y al mismo tiempo tener un desarrollo sostenible. El 
desarrollo  sostenible no puede existir en unas  condiciones  limitadas como  las de nuestro planeta. 
Preservación  del medio  ambiente  y  desarrollo  económico  de  producción  continua  de  bienes  no 
pueden coexistir. Uno de  los dos tiene  irá en detrimento del otro y desafortunadamente con estos 
mecanismos basados en el mercado hemos elegido el desarrollo y no el medio ambiente. 
No  hay  duda  de  que  en muchos  casos  este mecanismo  contribuye  a  la  preservación  del 
medio ambiente pero esto  sólo depende del desarrollo económico y del dinero  invertido en estos 
proyectos.  Tal  vez  el mejor  ejemplo  de  cómo  todavía  se  invierte más  en  contaminación  que  en 




El  valor  predicho  del mercado  de  carbono  en  el  año  2011  es  107.000.000.000€  (29).  ¿De 
dónde  viene  este  dinero  y  quién  lo  paga?  Actualmente  existe  un  proyecto  en  Inglaterra  para 
introducir permisos de  carbono para  cada persona,  según el  cual,  si  gastamos nuestros permisos, 




deberemos  pagar  por  unos  nuevos.  Si  queremos  vivir  con  la misma  calidad  o mayor,  deberemos 
trabajar más.  Si  trabajamos más,  produciremos más  y  consumiremos más,  y  si  producimos más, 
necesitaremos  aún más  recursos,  lo  que  significa mayor  explotación  de  los  recursos  naturales  y 
mayor contaminación.  
La pregunta  es  ¿cuál  es  el  sentido de  este mercado de  carbono?  y  ¿de  verdad  sirve para 
proteger el medio ambiente? La mejor respuesta tal vez sea que después de 10 años (desde el año 



















reducir  entre  un  30  y  un  50%  el  consumo  energético  en  edificios  nuevos  y  viejos  sin  grandes 
aumentos  de  inversión.  El  ahorro  energético  lo  podemos  conseguir  a  través  de  diversas medidas 
como: el diseño  inteligente, el  aislamiento mejorado,  los electrodomésticos de bajo  consumo,  los 
sistemas  de  calefacción,  la  refrigeración  y  la  ventilación  de  alta  eficiencia  y  con  cambios  de 

































‐ A pasar de que el sector de  la edificación ofrece gran oportunidad de reducción de  los 
GEI, esta oportunidad se reparte en cientos de millones de edificios, cada una bastante 
diferente de  los otros y con  sus propias especificidades. Por ello,  la aplicación de MDL 
requiere muchas pequeñas intervenciones. 
‐ En el proceso de construcción participan muchos actores de diferentes profesiones. 








































Propuesta  por No  Participantes  del Anexo  I,  con  un 
enfoque  en  la  satisfacción  de  las  necesidades  de 
desarrollo sostenible 
03  A gran escala  A pequeña escala
04  En una o en más ubicaciones  Ubicaciones dispersas










09  Fácil control y obtención de datos  Difícil control y obtención de datos 
10  El objetivo principal es la reducción de emisiones
o de consumo de energía 





















Otros  problemas  están  relacionados  con  la  supervisión  de  las  emisiones  del  edificio.  La 
legislación  del MDL  obliga  al  inversor  a  que  las  emisiones  después  de  la  aplicación  del  proyecto 
tengan que ser vigiladas y que en cada momento durante el uso de edificio se pueda ver la cantidad 
de reducción de GEI. Sólo de esta manera  la DOE  (Designated Operational Entity, en  ingles) puede 
verificar  las reducciones de GEI y después el EB (UNFCCC Executive Board, en  inglés) puede expedir 
CERs.  Esta obligación  crea muchos  los problemas porque  en un  edificio donde  se  aplican muchas 
diferentes  tecnologías para  reducir  las emisiones  y  además en muchos  lugares  (por ejemplo  cada 












anteriormente,  es  muy  difícil  saber  la  cantidad  de  emisiones  que  nunca  han  existido.  Esto  es 
especialmente  difícil  en  edificios  nuevos.  Cómo  podemos  saber  si  el  edificio  sin MDL  no  sería  el 
mismo que con proyecto MDL. Para saber si hay adicionalidad es necesario tener un edificio básico 
con cual comparar  las emisiones. En  los países que tienen  la  legislación de edificación y  las normas 
mínimas que  cada edificio  tiene que  satisfacer  (por ejemplo, normas de aislamiento  térmico) esta 
legislativa  puede  servir  como  base  de  referencia.  Pero  en  los  países  que  no  tienen  esas  normas, 
encontrar una base referente es muy difícil. Por eso la introducción de las legislaciones puede ser el 
primer paso para atraer los proyectos de MDL a estos países.  
El  siguiente  problema  es  la  metodología  de  medición  de  las  emisiones  después  de  lla 
aplicación  del  proyecto.  Como  hemos  visto,  es  importante  vigilar  cada  reducción  de  emisiones 
durante  el uso del  edificio para que  EB pueda  expedir CERs. Hay dos maneras de monitorizar  las 
emisiones. Una está basada en la tecnología que se usa normalmente en los proyectos de MDL. Esta 
metodología  requiere el monitoreo de cada  tecnología que  se aplica en el proyecto. Es decir, que 
para cada tecnología que se aplica tenemos que saber cuántas emisiones reduce. En el sector de  la 
edificación  esto  representa un  problema  grave, porque hay muchas  tecnologías  implementadas  y 
muchas de ellas no  reducen mucho  las emisiones y monitorizarlas  representa un coste  inútil. Otra 
metodología para monitorizar se basa en la “performance‐based metodologia”. Normalmente no se 
utiliza en los proyectos de MDL pero en el sector de edificación podría ser muy útil porque ofrece un 
método  para  monitorizar  todo  un  edificio  o  sólo  una  parte  como  una  unidad.  Es  decir,  no  es 
necesario vigilar cada tecnología aplicada sino que se vigila todo junto. De esta manera, aplicaciones 
de  sistemas pasivos y medidas no  tecnológicas  como motivar, educar e  informar a  la gente  sobre 





















El barrio Zapruđe en Zagreb  fue construido en  los años 60  (1963 – 1968). El  terreno del barrio es 




























plantas orientado Norte‐Sur y de  longitud de 63m. El  tercer  tipo son  los rascacielos ubicados en  la 
parte norte del barrio. Todos los edificios de tipo uno y dos están construidos de forma prefabricada, 



















‐ Los edificios son del mismo diseño  (tipología), por  lo  tanto el cálculo para  la  reducción 
vale para todos los edificios. 
‐ El  aislamiento  térmico  de  esta  época  es  bastante  débil  y  ofrece  la  oportunidad  para 
ahorros más grandes que en los edificios construidos con la normativa presente. 
‐ En la actualidad estos edificios tienen cerca de 50 años y las renovaciones que se hacen 
normalmente  pueden  ser  una  oportunidad  para  aplicar  alguna  de  las  medidas  para 
ahorrar  energía  con  un  coste  sólo  un  poco más  alto  que  el  coste  que  se  produciría 
normalmente con la renovación convencional. 





En el uso de  los edificios,  la mayoría de  la energía se destina a  la calefacción de espacios y de agua 
caliente  sanitaria ACS  (alrededor de 85%) y a  la energía eléctrica  (25%). Según esto, es obvio que 
podemos conseguir mayores ahorros con la reducción de las pérdidas térmicas durante las meses de 
calefacción. En  las pérdidas  térmicas  lo que  influye más es el  tipo de  fachada y ventilación de  los 
espacios. 
En los edificios socialistas de Zagreb la calefacción funciona como calefacción de distrito a gas 






caso  se  trata de un  sistema  construido en años  sesenta  y  setenta necesita una  renovación en  las 
instalaciones de los pisos para que la gente pueda controlar más la temperatura deseada del espacio. 


































  Edificio socialista  Edificio presente  Edificio mejorado 
Pared  0,712  0,35  0,21 
Ventana  3,5  2  1,8 







nuestro caso de  los edificios socialistas que  tienen muy alto porcentaje de ventanas en  la  fachada 
(46%). 
 








Esto  significa que en estos  los edificios  las pérdidas  son  aún mayores que en  los edificios 
corrientes de  los últimos años pero, al mismo tiempo, el confort  lumínico es mayor. Ésta es una de 
las ventajas de la edificación socialista, ya que en aquel tiempo no ahorraron en las superficies de las 
ventanas o  los  tamaños de  los espacios comunes como hoy en día, en que  se calcula el precio de 
cada elemento y del metro cuadrado del edificio y siempre gana la opción más barata. Por ello en la 








Los  calorímetros  (separadores  de  calor)  sirven  para medir  la  cantidad  de  calor  que  emite  cada 
radiador  instalado en el edificio. De esta manera es posible  saber cuánta energía ha gastado cada 
usuario  en  su  piso.  Los  calorímetros  ofrecen  a  la  gente  la  posibilidad  de  ser  responsables  con 













































de  50  kwh/m2,  que  en  nuestro  caso  de  edificios  socialistas  en  Zagreb  corresponde  al  34%  de  la 
energía  total  (que  es 147kwh/m2 per  año) necesaria para  calentar  el  edificio  (piso).  En  la  imagen 
inferior es visible cómo las pérdidas de ventilación son casi constantes en todo tipo de edificios y que 
representan gran parte sólo en las casas pasivas. Por eso la aplicación de esta medida para el ahorro 



























En  mi  opinión  la  aplicación  de  este  sistema  tiene  mucho  sentido  en  los  edificios  que 





El  consumo  de  energía  eléctrica  en  las  viviendas  se  puede  dividir  en  el  consumo  de 
electrodomésticos ~80% y el consumo para iluminación artificial ~20%. (véase el capitulo 8.2) 
   










ahorro energético no  tiene  sentido, ya que el  coste energético y económico es bastante alto y  se 
trata de electrodomésticos que tienen una vida útil limitada.  Por eso, ésta no puede ser considerada 
una medida a aplicar de una sola vez, sino como una medida a  implementar durante un periodo de 
tiempo.  Como  cada  año  aparecen  en  el  mercado  nuevos  productos  cada  vez  más  eficientes 
enérgicamente podemos  suponer que poco a poco  todos  los electrodomésticos  serán  substituidos 
por  otros  de  bajo  consumo.  En  nuestros  cálculos  vamos  a  suponer  que  después  de  5  años  esta 
medida  va  a  reducir  el  consumo un  25%  aproximadamente  y después de  10  años un  30% más o 















































Medidas  alternativas  para  el  ahorro  energético  que  consisten  en  el  cambio  de  costumbres  de  la 
gente. Éstas Incluyen: 
 
‐ La  reducción  del  uso  de  electrodomésticos  y  la  iluminación  artificial.  Hoy  en  día  el 
mercado ofrece muchos bienes no necesitamos que en realidad. Nos los presenta como 
algo  importante que debemos  tener, ya que nos va a ayudar en  la vida diaria, pero en 
realidad podemos tener el mismo estándar de vida sin estas “ventajas tecnológicas”, por 
ejemplo,  la  máquina  de  café,  la  máquina  de  hielo,  el  exprimidor,  el  microondas,  la 




‐ La  producción  de  energía  para  la  iluminación.  Como  el  consumo  de  energía  para  la 
iluminación con bombillas de bajo consumo es mucho más bajo, esta energía se puede 
generar con una bicicleta conectada a  la red de  iluminación del piso. Esta opción no es 
todavía muy  eficiente  y  conocida  pero  con  electrodomésticos  que  son  cada  día más 
eficientes  representa  buena  alternativa  para  la  producción  de  la  electricidad.  Por 
ejemplo, el ciclista promedio produce entre 125‐300 W en la bicicleta, y con sólo 20 min 




Muchas  veces  nuestros  horarios  nos  obligan  a  trabajar  durante  la  noche,  cuando 
necesitamos  la  luz artificial y al miso  tiempo no aprovechamos  la  luz natural. Sólo con 



























por  un  lado  disminuyen  la  calidad  de  vida,  por  el  otro  ofrecen  la  oportunidad  de  preservacion 
medioambiental.  La  densidad  de  las  viviendas  en  un  edificio  y  al  mismo  tiempo  las  grandes 
superficies de parques alrededor ofrecen un ahorro en el espacio a construir. Además, esta misma 
















Energía eléctrica  cargo de medición y servicios  39,60  69,99 
IVA (23%)  30,38 








Para  calcular  el  ahorro  energético  con  esta medida  hemos  hecho  el  cálculo  de  U  de  la  fachada 
original y de la nueva fachada.  Como en este caso las perdidas de calor solo influyen la fachada, es 












U en esta  tabla está calculada como  la suma de valores de U de cada parte de  la  fachada, 
incluido  el  suelo  y  la  cubierta, multiplicado  con  el  porcentaje  de  la  superficie  de  cada  parte  de 
fachada. (Véase el apéndice cálculo 1). 


























































                       
Caja  de 
persianas     0,70   
Caja  de 













kWh  €  kWh  €  kWh  € 

























kWh  €  kWh  €  kWh  € 























kWh  %  €  kWh  %  € 














El consumo en:  %  kWh/año  € 
Electrodomésticos  76,46  1.191,47  111,36 
Luz  23,54  366,91  31,19 



























































mésticos  1217,42  111,36  933,17  85,36  284,24  23,35  26,00 
Luz  340,97  31,19  119,46  10,93  221,50  64,96  20,26 








8.841,00  145,33  3.094,35  50,87  5.746,65  46,00  94,47 
ACS  3.744,00  61,55  1.872,00  30,77  1.872,00  50,00  30,77 
Total  12.585,00  206,88  4.966,35  81,64  7.618,65  60,54  125,24 




Con  las medidas  aplicadas  podemos  ahorrar  cerca  del  60%  de  energía  consumida,  lo  que 
reduce  los gastos y  las emisiones de CO2. En el siguiente capítulo vamos a calcular  la reducción de 



































































CO2  Precio  CO2  Precio 




















ACS  Captadores solares  219,13  253.816,11  1,23  1.425,93
Instalación de Calorímetros  Válvula con termostato  15,25  60.520,00  0,09  340,00 
Calorímetros*










CO2  Precio  CO2  Precio 
t  €  t  € 
Renovación normal de la fachada  1.208,04 455.226,00  6,79  2.557,45
Las medidas  1.513,69 1.163.711,37 8,50  6.537,70
La diferencia  305,65  708.485,37  1,72  3.980,25










































































































a  Electrod.  1.217,42  284,24  26,00 
0,5452 
0,66  0,15  1,70  27,71  ‐  ‐ 
Luz  340,97  221,50  20,26  0,19  0,12  1,33  21,59  ‐  ‐ 










   1,06  11,71  106,17  7,19  4.771,77 
ACS  3.744,00  1.872,00  30,77     0,35  3,81  34,59  1,23  1.425,93 










Para  calcular el ahorro energético y  la  reducción de  las emisiones de CO2 y  la ganancia de dinero 
según este ahorro y reducción, es necesario hacer los supuestos de subida de precios en el futuro. 






























































































































































































































































































































































































































































































































Electrodomésticos  0,00  0,00  1.517.858,10  262.912,61  56,20%  827,57  35.502,61  56,20%  298.415,21  298.415,21  827,57 
Luz  0,00  0,00  1.182.831,26  204.881,64  43,80%  644,90  27.666,35  43,80%  232.547,99  232.547,99  644,90 













(Fase 1 + Fase 2)  1.279,31  849.375,26  30.687.111,00  928.684,46  75,43%  5.684,17  243.851,05  75,43%  1.172.535,51  323.160,24  4.404,86 
ACS  219,13  253.816,11  9.996.480,00  302.523,61  24,57%  1.851,65  79.435,70  24,57%  381.959,31  128.143,20  1.632,52 
Ttotal  1.498,44  1.103.191,37  40.683.591,00  1.231.208,07  73,03%  7.535,82  323.286,74  83,65%  1.554.494,82  451.303,45  6.037,38 
Total     1.498,44  1.103.191,37  43.384.280,36  1.699.002,31  100,00%  9.008,29  386.455,70  100,00%  2.085.458,01  982.266,64  7.509,85 
Un 































































































































































































































































































































































































  Electro.  0,00  0,00  23.279.509,01  3.006.638,71  56,20%  12.692,45  395.581,48  56,20  3.402.220,19  3.402.220,19  12.692,45 
Luz  0,00  0,00  18.141.176,12  2.343.003,12  43,80%  9.890,93  308.267,38  43,80  2.651.270,51  2.651.270,51  9.890,93 
total 















1+Fase 2)  19.620,90  13.026.935,21  470.650.635,00  14.243.306,61  75,43%  87.178,62  3.739.962,67  75,43  17.983.269,29  4.956.334,07  67.557,72 
ACS  3.360,83  3.892.797,59  153.316.800,00  4.639.828,42  24,57%  28.398,87  1.218.311,56  24,57  5.858.139,98  1.965.342,39  25.038,04 
total  22.981,73  16.919.732,81  623.967.435,00  10.605.736,90  73,03%  96.314,57  3.602.165,04  83,65  14.207.901,94  ‐2.711.830,87  73.332,85 










por eso es previsible esperar que  la ganancia vaya a superar el coste  inicial de  las medidas después 
de 25 años. También depende de la forma de financiar la inversión. Si está financiada con el crédito a 
interés bancario el tiempo de viabilidad se va a prolongar. 
Es obvio que esta  inversión puede ser rentable pero a  largo plazo, con el supuesto que  los 






Para  que  sea  rentable  después  de  30  años  los  intereses  del  crédito  no  deberían  ser 
superiores al 3%. En este caso, después de 30 años el proyecto sería rentable. Estas condiciones son 
difíciles de conseguir. Un crédito a 30 años y con  intereses  tan bajos no parece una situación muy 




serán a 30 años vista o más. Poca gente querría  invertir  su dinero en un ahorro que  sólo  se va a 
conseguir después de tanto tiempo pagando más de  lo normal. Por estas razones  la motivación del 
ahorro energético es muy  importante. Una de  las  formas para motivar a  la gente para aplicar  las 
medidas  de  ahorro  debería  ser  el  aumento  del  nivel  de  estándar  de  las  viviendas  –  algo  que 
provocará que  la gente tenga beneficios durante todo el tiempo del periodo del pago. Este tipo de 
motivacion  es  especialmente  atractivo  en  estos  edificios  antiguos  donde  los  pisos  a menudo  son 
demasiado  pequeños  para  el  número  de  personas  que  viven  en  ellos.  En  cada  caso,  un  espacio 
adicional es algo siempre bienvenido. 
9.7 La propuesta de motivacion para el ahorro energético 







piel  de  vidrio  que  durante  invierno  podría  proteger  del  frío  y  durante  el  verano,  cuando  estaría 
abierta, junto con el resguardo solar, protegería de la ganancia solar dentro del espacio interior. 
Por  supuesto,  esta  propuesta  representa  también  una mayor  inversión  económica  y  de  emisiones  de  CO2, 
porque incluye una construcción añadida (las logias) y otra piel de ventanas. Este problema de coste añadido y 
de  emisiones  de  CO2  se  puede  resolver  parcialmente  escogiendo  la madera  como material  principal.  Hoy 
existen sistemas de construcción de madera –como el sistema KLH– que pueden  llegar fácilmente hasta  las 8 
plantas de altura (44), especialmente cuando se trata de una construcción añadida a otra de hormigón. El coste 






Para reducir el coste de  la piel de  las ventanas (vidrio) es posible reciclar  la fachada vieja y 
utilizar todos los materiales útiles. Como la fachada original tiene revestimiento del vidrio armado y 








De esta  forma se  reduce  la basura que se generaría normalmente y se  reduce el consumo 
energético para la fabricación de nuevos elementos. 








eso, como  la  renovación  incluye 178 pisos, ésta es mucho más  rentable que  la construcción de un 
edificio nuevo. 
Como hemos visto en  la Tabla 11 el ahorro total de un piso es casi del 60% (57.44%). En  la 
tabla  inferior  es  recoge  la  comparación de  ahorro  con  cada uso de  energía  y  con  el uso  total de 








Si  finalmente  queremos  aplicar  el  sistema  de  ventilación  con  recuperación  de  calor 
podríamos ahorrar 1.680kWh en un año/piso (si la eficiencia del sistema fuera del 70%), es decir, el 
ahorro total sería del 69.32%. 
El  resto  de  energía  que  no  pudiéramos  disminuir  con  las medidas  aplicadas  deberíamos 
conseguirla de fuentes de energía renovable. La electricidad podría obtenerse de placas fotovoltaicas 
puestas en los techos de los edificios públicos dentro del barrio. La superficie de los techos es 24.795 
m2  en  la  cual  se  podrían  instalar  alrededor  de  8.500  placas  fotovoltaicas  de  1,5m2  (1,5x1m)  de 
superficie. 
Con 8.500 placas  fotovoltaicas  se podrían producir 2.108.000,00 kWh de energía eléctrica, 





















Consumo kWh 1217,42 340,97 1558,38 8841,00 3744,00 12.585,00 14.143,38
Consumo comparando
con el consumo total 8,61% 2,41% 11,02% 62,51% 26,47% 88,98% 100,00%























De  este  cálculo  se  observa  que  las  medidas  aplicadas  pueden  reducir  el  consumo  energético 
significativamente, pero el  coste de  aplicación es  todavía demasiado  alto para que estas medidas 
resulten  rentables.  Un  periodo  de  30  años  es mucho  tiempo  para  una  inversión  que  no  aporta 
muchos beneficios económicos. Resultaría interesante realizar una encuesta para conocer la opinión 
de la gente y qué porcentage de esa estaría en buena predisposición para realizar esta inversión. 
Ahora  sólo  podemos  concluir  que  estas  medidas  no  son  muy  rentables  y  además  son 
bastante inseguras porque dependen de los precios del mercado de la energía que es muy difícil de 

















 Consenso  entre  los  científicos  sobre  la  teoría  del  calentamiento  global  antropogénico  es 
discutible. 
Está claro que la climatología está todavía en desarrollo y que en realidad todavía es dificil 
determinar  la  causa  principal  por  calentamiento  global.  De  hecho  existen  diferentes 
investigaciones  con  resultados  opuestos  y  es  necesario más  tiempo  para  que  podemos 
conluir con seguridad las causas de calentamiento global. 
 
 Los  resultados  de  los  mecanismos  del  Protocolo  de  Kyoto  para  la  reducción  de  CO2  son 
cuestionables. 
En muchos casos no promueven el uso de energía  limpia  sino que están  centrados en  la 
ganancia de créditos de carbono de la manera económicamente más rentable. Es decir, que 

















naturales  y,  finalmente,  con  el  ahorro  energético  en  los  edificios  podemos  reducir  la 
contaminación significativamente.  
 
 La  edificación  socialista  representa  una  buena  base  para  la  renovación,  con  grandes 
posibilidades de ahorro energético. 
En  nuestro  caso  las  medidas  de  ahorro  pueden  reducir  hasta  un  60%  el  consumo  de 
energía. 
 












CO2  sino  la  lucha  contra  la  contaminación. Debemos  eliminar  las  emisiones  de GEI,  tengan  o  no 
influencia en el cambio climático, pero también sus fuentes de emisiones. En el caso de las emisiones 
de CO2 nos referiríamos al consumo enérgetico de combustibles fósiles como fuente de emisión. Por 












































































































































































































Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  1,82  0,55     216,32  2500  1000     400  519,75 
   aislamiento termico  1352,00  0,050  0,036        1,39           67,6  20  1000     1    
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840  2261,538462  105    
   parquet  1352,00  0,025  0,15        0,17           33,8  550  2000  705,1282051  13,75    
ESTE 
OPACO 
placa de madera  1152,60  0,02  0,13  0,13  0,04  0,15  1,40  0,71  0,35  23,052  500  1000  218,5935366  10  46,4 
Fachada  aislamiento termico lana de madera  1152,60  0,07  0,065        1,08           80,682  360  1470     25,2    
   Vidrio 4 mm  1152,60  0,004  1,4        0,00           4,6104  2800  1005     11,2    
   OPACO  Persiana  264,60                    0,70                 7  7 
   TRANSPARENTE   Ventanas  1234,80  0,008                 3,50  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
OESTE 
OPACO 
placa de madera  1152,60  0,02  0,13  0,13  0,04  0,15  1,40  0,71  0,35  23,052  500  1000  218,5935366  10  46,4 
Fachada  aislamiento termico lana de madera  1152,60  0,07  0,065        1,08           80,682  360  1470     25,2    
   Vidrio 4 mm  1152,60  0,004  1,4        0,00           4,6104  2800  1005     11,2    
   OPACO  Persiana  264,60                    0,70                 7  7 
   TRANSPARENTE   Ventanas  1234,80  0,008                 3,50  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
NORTE 
OPACO 
Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  2,74  0,37     3,315  1800  1000  113,1656805  18  199,8 
   hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
   aislamiento termico lana mineral  331,50  0,1  0,04        2,50           33,15  30  800     3    
      Aluminium 1mm  331,50  0,001  160        0,00           0,3315  2800  1005     2,8    
SUR 
OPACO 
Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  2,74  0,37     3,315  1800  1000  113,1656805  18  199,8 
   hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
   aislamiento termico lana mineral  331,50  0,1  0,04        2,50           33,15  30  800     3    
   Aluminium 1mm  331,50  0,001  160        0,00           0,3315  2800  1005     2,8    
TECHO 
OPACO 
Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  2,70  0,37     216,32  2500  1000  10256,41026  400  531,35 
   aislamiento termico lana mineral  1352,00  0,080  0,036        2,22           108,16  20  1000     1,6    
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840     105    
   impermeabilización (tela asfaltica)  1352,00  0,010  0,23        0,04           13,52  1100  1000     11    




   Ancho   Alto  Superficie 
Fachada total  104  25,5  2652 
Ventana  3,5  1,4  4,9 
Persiana  3,5  0,3  1,05 
Fachada norte sur  13  25,5  331,5 
techo suelo  13  104  1352 
Numero de ventanas  252 
   





































Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  1,82  0,55     216,32  2500  1000     400  519,75 
   aislamiento termico  1352,00  0,050  0,036        1,39           67,6  20  1000     1    
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840  2261,538462  105    
   parquet  1352,00  0,025  0,15        0,17           33,8  550  2000  705,1282051  13,75    
ESTE 
OPACO 
placa de madera  1152,60  0,02  0,13  0,13  0,04  0,15  1,40  0,71  0,35  23,052  500  1000  218,5935366  10  46,4 
Fachada  aislamiento termico lana de madera  1152,60  0,07  0,065        1,08           80,682  360  1470     25,2    
   Vidrio 4 mm  1152,60  0,004  1,4        0,00           4,6104  2800  1005     11,2    
   OPACO  Persiana  264,60                    0,70                 7  7 
   TRANSPARENTE   Ventanas  1234,80  0,008                 3,50  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
OESTE 
OPACO 
placa de madera  1152,60  0,02  0,13  0,13  0,04  0,15  1,40  0,71  0,35  23,052  500  1000  218,5935366  10  46,4 
Fachada  aislamiento termico lana de madera  1152,60  0,07  0,065        1,08           80,682  360  1470     25,2    
   Vidrio 4 mm  1152,60  0,004  1,4        0,00           4,6104  2800  1005     11,2    
   OPACO  Persiana  264,60                    0,70                 7  7 
   TRANSPARENTE   Ventanas  1234,80  0,008                 3,50  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
NORTE 
OPACO 
Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  2,74  0,37     3,315  1800  1000  113,1656805  18  199,8 
   hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
   aislamiento termico lana mineral  331,50  0,1  0,04        2,50           33,15  30  800     3    
      Aluminium 1mm  331,50  0,001  160        0,00           0,3315  2800  1005     2,8    
SUR 
OPACO 
Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  2,74  0,37     3,315  1800  1000  113,1656805  18  199,8 
   hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
   aislamiento termico lana mineral  331,50  0,1  0,04        2,50           33,15  30  800     3    
   Aluminium 1mm  331,50  0,001  160        0,00           0,3315  2800  1005     2,8    
TECHO 
OPACO 
Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  2,70  0,37     216,32  2500  1000  10256,41026  400  531,35 
   aislamiento termico lana mineral  1352,00  0,080  0,036        2,22           108,16  20  1000     1,6    
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840     105    
   impermeabilización (tela asfaltica)  1352,00  0,010  0,23        0,04           13,52  1100  1000     11    




   Ancho   Alto  Superficie 
Fachada total  104  25,5  2652 
Ventana  3,5  1,4  4,9 
Persiana  3,5  0,3  1,05 
Fachada norte sur  13  25,5  331,5 









































Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  1,82  0,55     216,32  2500  1000     400  519,75 
   aislamiento termico  1352,00  0,050  0,036        1,39           67,6  20  1000     1    
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840  2261,538462  105    
   parquet  1352,00  0,025  0,15        0,17           33,8  550  2000  705,1282051  13,75    
ESTE 
OPACO 
placa de carton‐yeso  1240,80  0,025  0,25  0,13  0,04  0,10  3,13  0,319  0,35  31,02  500  1000  294,1511152  12,5  40,7 
Fachada  aislamiento termico  1240,80  0,1  0,035        2,86           124,08  30  800     3    
   camera de aire  1240,80  0  0,091        0,00           0  1  800          
   placa de cemento  1240,80  0,009  1,4        0,01           11,1672  2800  1005     25,2    
   OPACO  Persiana  176,40                    0,280                 7  7 
   TRANSPARENT
E   Ventanas  1234,80  0,008                 2,500  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
OESTE  OPACO  placa de carton‐yeso  1240,80  0,025  0,25  0,13  0,04  0,10  3,13  0,319  0,35  31,02  500  1000  294,1511152  12,5  40,7 
Fachada     aislamiento termico  1240,80  0,1  0,035        2,86           124,08  30  800     3    
      placa de cemento  1240,80  0,009  1,4        0,01           11,1672  2800  1005     25,2    
   OPACO  Persiana  176,40                    0,280                 7  7 
  
TRANSPARENT
E   Ventanas   1234,80  0,008                 2,500  1,7  9,8784  2700  833  421,3607465  21,6  21,6 
NORTE 
OPACO 
Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  3,09  0,32     3,315  1800  1000  113,1656805  18  222,2 
   hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
   aislamiento termico polistireno  331,50  0,1  0,035        2,86           33,15  30  800     3    
      camera de aire  331,50  0  0,091        0,00                            
      placa de cemento  331,50  0,009  160        0,00           2,9835  2800  1005     25,2    
SUR  OPACO  Yeso  331,50  0,01  1,6  0,13  0,04  0,01  3,09  0,32     3,315  1800  1000  113,1656805  18  222,2 
      hormigon armado  331,50  0,160  2,60        0,06           53,04  1100  1000  1106,508876  176    
      aislamiento termico  331,50  0,1  0,035        2,86           33,15  30  800     3    
      placa de cemento  331,50  0,009  160        0,00           2,9835  2800  1005     25,2    
TECHO 
OPACO 
Forhado de hormigon armado  1352,00  0,160  2,60  0,13  0,04  0,06  4,76  0,21     216,32  2500  1000  10256,41026  400  532,75 
   mortero de cemento  1352,00  0,050  1,60        0,03           67,6  2100  840  2261,538462  105    
   aislamiento termico polistireno  1352,00  0,150  0,035        4,29           202,8  20  1000     3    
   impermeabilización (tela asfaltica)  1352,00  0,010  0,23        0,04           13,52  1100  1000     11    




   Ancho   Alto  Superficie 
Fachada total  104  25,5  2652 
Ventana  3,5  1,4  4,9 
Muro trombe  0  2,3  0 
Persiana  3,5  0,2  0,7 
Fachada norte sur  13  25,5  331,5 
techo suelo  13  104  1352 
Numero de ventanas  252 
   









Fachada E/O  1152,60  2  2305,2  0,27 
Caja  264,60  2  529,2  0,06 
Ventana  1234,80  2  2469,6  0,28 
Fachada S/N  331,50  2  663  0,08 
Techo  1352,00  1  1352  0,16 











l Porcentaje %  0,27  0,06  0,28  0,08  0,16  0,16 
U (W/m²K)  0,71  0,70  3,50  0,37  0,37  0,55 
% x U  0,19  0,04  1,00  0,03  0,06  0,09  1,40 
 
LA FACHADA NUEVA 
Parte de superficie     Numero de superficie Superficie Total  % 
Fachada E/O  1240,80  2 2481,6 0,29 
Caja  176,40  2 352,8 0,04 
Ventana  1234,80  2 2469,6 0,28 
Fachada S/N  331,50  2 663 0,08 
Techo  1352,00  1 1352 0,16 







E/O  Fachada  S/N   Techo   Suelo 
U total
Porcentaje %  0,29  0,04 0,28 0,08  0,16  0,16
U (W/m²K)  0,219  0,280 1,80 0,22  0,21  0,55








E/O  Fachada  S/N   Techo   Suelo 
U total
Porcentaje %  0,29  0,04 0,28 0,08  0,16  0,16
U (W/m²K)  0,319  0,280 2,50 0,32  0,21  0,55




La fachada  U  porcentaje  Mejorando 
   (W/m2K) %  % 
Fachada Original  1,40  1,00    
Fachada nueva  0,72  0,5157  48,43222646









CUENTA PARA ELECTRICIDAD de 8.6.2010 ‐ 15.12.2010             
descriptión  Unidad de medida  Cuantidad  Precio de unidad KN  Precio
Energia electrica Tarifa 1 (cara)  kWh  387 0,10190411 39,44
Energia electrica Tarifa 2 (barata)  kWh  200 0,051630137 10,33
cargo de medición y servicios  mes  5,35 2,191780822 11,73
Cantidad de electricidad           61,49
la tasa para estimular la producción de electricidad.  kWh  587 0,000684932 0,40
Total           61,89
IVA 23%           14,23

















Tarifa T1  0,79  0,10190411  0,0915 
Tarifa T2  0,21  0,051630137 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




10,80 10,80 10,80 10,80 10,80 10,80 11,22 11,22 11,22 11,22 11,22 11,22
Et1 ‐Tarifa 1 (kWh) 83,98 83,98 83,98 83,98 83,98 83,98 87,26 87,26 87,26 87,26 87,26 87,26
Et1 ‐Tarifa 2 (kWh) 43,40 43,40 43,40 43,40 43,40 43,40 45,09 45,09 45,09 45,09 45,09 45,09



















               Invierno  5  Verano  3  otoño/primavera  4       



























            kW  h/7dias  kWh  h/7dias  kWh  h/7dias  kWh  h/año  kWh 
Cocina  nevera  GORENJE  "C"  *  0,055  168,00  200,97  168,00  120,58  168,00  160,78  8769,6  482,33 
   horno  GORENJE  "C"  1,57  2,00  68,12  2,00  40,87  2,00  54,50  104,4  163,49 
   batidora  SEB  0,45  0,08  0,78  0,08  0,47  0,08  0,63  4,176  1,88 
   plancha  TEFAL  2,4  1,00  52,20  1,00  31,32  1,00  41,76  52,2  125,28 
   campana  GORENJE  1,3  2,00  56,55  2,00  33,93  2,00  45,24  104,4  135,72 
   aspirador  ROWENTA     1,8  0,80  31,32  0,80  18,79  0,80  25,06  41,76  75,17 
                 
Salon  TV     0,05  30,00  32,63  30,00  19,58  30,00  26,10  1566  78,30 
   reproductor de DVD  0,02  7,00  3,05  7,00  1,83  7,00  2,44  365,4  7,31 
   WiFi  0,01  168,00  36,54  168,00  21,92  168,00  29,23  8769,6  87,70 
                             
Habitacion 2  ordenador  HP     0,2  40,00  174,00  40,00  104,40  40,00  139,20  2088  417,60 
                          
Baño 1  secador de pelo  PHILIPS  1,4  1,00  30,45  1,00  18,27  1,00  24,36  52,2  73,08 
   estufa  ROWENTA  2  3,00  130,50  0,00  0,00  1,00  34,80  82,65  165,30 
   lavadora  ELECTROLUX     2,1  3,00  137,03  3,00  82,22  3,00  109,62  156,6  328,86 







                  meses     meses     meses       
CONSUMO DE ENERGIA POR LUZ EN UN AÑO / kWh        Invierno  4  Verano  4  otoño/primavera  4       






































































            W  h/7dias  kWh  h/7dias  kWh  h/7dias  kWh  h/año  kWh 
Cocina  LP 1 ‐ incandescente  1     100  25  43,50  17,5  30,45  21,25  36,98  1109,25  110,93 
   LP 2 ‐ inc. Linestra  1     35  9  5,48  6,3  3,84  7,65  4,66  399,33  13,98 
                                
Salon  LP 1 ‐ incandescente  1     100  11  19,14  7,7  13,40  9,35  16,27  488,07  48,81 
   LP 2‐ incandescente  1     60  17  17,75  11,9  12,42  14,45  15,09  754,29  45,26 
                    
Hab. 1  LP 1 ‐ incandescente  1     100  6  10,44  4,2  7,31  5,1  8,87  266,22  26,62 
   LP 2 ‐ incandescente  2     40  6  8,35  4,2  5,85  5,1  7,10  266,22  21,30 
                       
Baño 1  LP 1 ‐ incandescente  1     100  14  24,36  15  26,10  15  26,10  765,60  76,56 
   LP 2 ‐ incandescente  2     40  14  19,49  15  20,88  15  20,88  765,60  61,25 
                 
Comedor  LP 1 ‐ incandescente  1     100  18  31,32  12,6  21,92  15,3  26,62  798,66  79,87 
                                   
Pasillo  LP 2 ‐ incandescente  2     100  13  45,24  9,1  31,67  11,05  38,45  576,81  115,36 
TOTAL  225,07  173,83  201,02  599,92 
GASTOS TOTAL DE ELECCTRICIDAD (Electrodomésticos + luz) 







meses  kWh  Total año  % 
Electrodomésticos           954,13     494,18     693,70  2142,01 78,12 
Luz           225,07     173,83     201,02  599,92 21,88 
TOTAL           1179,20     668,01     894,72  2741,93 100,00 






El consumo en:  %  kWh/año  € 
Electrodomésticos  76,46  1.191,47  111,36 
Luz  23,54  366,91  31,19 


























         %  kWh  n°  €     kWh  h  kWh  %  € 
Cocina  nevera  GORENJE  "C"  ‐  482,33  8769,60  44,12  GORENJE  "A++"  0,026  8769,60  228,01  52,73  20,86 
   horno  GORENJE  "C"  10,40  67,33  43,00  6,16  GORENJE  "A"  0,87  43,00  37,41  44,44  3,42 
   batidora  SEB  0,12  0,77  1,72  0,07  SEB  0,45  1,72  0,77  0,00  0,07 
   plancha  TEFAL  7,97  51,59  21,50  4,72  TEFAL  2,4  21,50  51,59  0,00  4,72 
   campana  GORENJE  8,63  55,89  43,00  5,11  GORENJE  1,3  43,00  55,89  0,00  5,11 
   aspirador  ROWENTA  4,78  30,96  17,20  2,83  ROWENTA  1,8  17,20  30,96  0,00  2,83 
Salon  TV     4,98  32,25  644,93  2,95     0,05  644,93  32,25  0,00  2,95 
   reproductor de DVD  0,46  3,01  150,48  0,28     0,02  150,48  3,01  0,00  0,28 
   WiFi  ‐  87,70  8769,60  8,02     0,01  8769,60  87,70  0,00  8,02 
Habitacion 2  ordenador  HP  26,57  171,98  859,90  15,73  HP  0,2  859,90  171,98  0,00  15,73 
Baño 1  secador de pelo  PHILIPS  4,65  30,10  21,50  2,75  PHILIPS  1,4  21,50  30,10  0,00  2,75 
   estufa  ROWENTA  10,52  68,08  34,04  6,23  ROWENTA  2  34,04  68,08  0,00  6,23 
   lavadora  ELECTROLUX  20,92  135,44  64,49  12,39  ELECTROLUX  2,1  64,49  135,44  0,00  12,39 





























      %  kWh  n°  €     W  h  kWh  %  € 
Cocina  LP 1 ‐ incandescente  18,49  63,04  630,45  5,77 LP1 ‐ bajo consumo  23  630,45  14,50  77,00  1,33 
   LP 2 ‐ inc. Linestra  2,33  7,94  226,96  0,73 LP2 ‐ bajo consumo  35  226,96  7,94  0,00  0,73 
                          
Salon  LP 1 ‐ incandescente  8,14  27,74  277,40  2,54 LP1 ‐ bajo consumo  23  277,40  6,38  77,00  0,58 
   LP 2‐ incandescente  7,54  25,72  428,70  2,35 LP2 ‐ bajo consumo  11  428,70  4,72  81,67  0,43 
                    
Hab. 1  LP 1 ‐ incandescente  4,44  15,13  151,31  1,38 LP1 ‐ bajo consumo  23  151,31  3,48  77,00  0,32 
   LP 2 ‐ incandescente  3,55  12,10  302,61  1,11 LP2 ‐ bajo consumo  40  302,61  12,10  0,00  1,11 
                 
Baño 1  LP 1 ‐ incandescente  12,76  43,51  435,13  3,98 LP1 ‐ bajo consumo  23  435,13  10,01  77,00  0,92 
   LP 2 ‐ incandescente  10,21  34,81  870,26  3,18 LP2 ‐ bajo consumo  40  870,26  34,81  0,00  3,18 
                 
Comedor  LP 1 ‐ incandescente  13,31  45,39  453,92  4,15 LP1 ‐ bajo consumo  23  453,92  10,44  77,00  0,95 
                             
Pasillo  LP 2 ‐ incandescente  19,23  65,57  655,66  6,00 LP1 ‐ bajo consumo  23  655,66  15,08  77,00  1,38 




kWh  %  €    kWh  %  € 
284,24  23,35  26,00    221,50  64,96 20,26 
 














              Ei = 1.5x(0.1x2.3) 
              Ei = 0.345 kWh 
 
Cálculo de producción eléctrica de 1,5 m2 en verano  Ev = Sx(α*R) 
              Ev = 1.5x(0.1x6.8) 














































   €  kWh  €  €  kW  €  €  kWh  €  €  kWh  €  € 
enero‐10  46,82  2256,00  0,016  37,08  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  1944,00  0,016  31,96 
febrero‐10  42,02  1964,00  0,016  32,28  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  1652,00  0,016  27,16 
marzo‐10  33,34  1436,00  0,016  23,61  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  1124,00  0,016  18,48 
abril‐10  21,12  693,00  0,016  11,39  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  381,00  0,016  6,26 
mayo‐10  19,03  566,00  0,016  9,30  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  254,00  0,016  4,18 
junio‐10  14,86  312,00  0,016  5,13  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 
julio‐10  14,86  312,00  0,016  5,13  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 
agosto‐10  14,86  312,00  0,016  5,13  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 
septiembre‐10  18,69  545,00  0,016  8,96  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  233,00  0,016  3,83 
octubre‐10  21,27  702,00  0,016  11,54  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  390,00  0,016  6,41 
noviembre‐10  34,06  1480,00  0,016  24,33  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  1168,00  0,016  19,20 
diciembre‐10  42,72  2007,00  0,016  32,99  6,38  1,52  9,73  312,00  0,016  5,13  1695,00  0,016  27,86 
Total  323,639  12585,00     206,88     116,76  3744,00     61,55  8841,00     145,33 
 
 























































   kWh  €  €  kWh  €  €  %  kWh  €  %  kWh  €  %  kWh  € 
enero‐10  312,00  0,016  5,13  1944,00  0,016  31,96 30  1360,80  22,37 50  680,4  11,18 50  156,00  2,56 
febrero‐10  312,00  0,016  5,13  1652,00  0,016  27,16 30  1156,40  19,01 50  578,2  9,50 50  156,00  2,56 
marzo‐10  312,00  0,016  5,13  1124,00  0,016  18,48 30  786,80  12,93 50  393,4  6,47 50  156,00  2,56 
abril‐10  312,00  0,016  5,13  381,00  0,016  6,26 30  266,70  4,38 50  133,35  2,19 50  156,00  2,56 
mayo‐10  312,00  0,016  5,13  254,00  0,016  4,18 30  177,80  2,92 50  88,9  1,46 50  156,00  2,56 
junio‐10  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 ‐  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐ 50  156,00  2,56 
julio‐10  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 ‐  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐ 50  156,00  2,56 
agosto‐10  312,00  0,016  5,13  0,00  0,016  0,00 ‐  ‐  ‐ ‐  ‐  ‐ 50  156,00  2,56 
septiembre‐10  312,00  0,016  5,13  233,00  0,016  3,83 30  163,10  2,68 50  81,55  1,34 50  156,00  2,56 
octubre‐10  312,00  0,016  5,13  390,00  0,016  6,41 30  273,00  4,49 50  136,5  2,24 50  156,00  2,56 
noviembre‐10  312,00  0,016  5,13  1168,00  0,016  19,20 30  817,60  13,44 50  408,8  6,72 50  156,00  2,56 
diciembre‐10  312,00  0,016  5,13  1695,00  0,016  27,86 30  1186,50  19,50 50  593,25  9,75 50  156,00  2,56 








































































kWh  %  €  kWh  %  € 










      POR m²     TOTAL EDIFICIO 





































8  200,46     936,13  ‐ 
Vidrio 4+12+6 
Vidrio aislante de dos lunas, con acabado de luna incolora de 6 y 4 mm de espesor y cámara de aire de 12 
















machihembrado  3144,60  67,99  27,735     213,82  87.215,48 
carton yeso 
Placa de yeso laminado estándar (A) y espesor 12,5 mm, según la norma UNE‐EN 520  2481,60  3,41  3,97     8,46  9.851,95 
placa de cemento 
Aplacado vertical con placa de yeso laminado de estándar (A) y espesor 12,5 mm, colocada sobre 
perfilería de acero galvanizado con fijaciones mecánicas  2481,60  5,31  11,78     13,18  29.233,25 
construccion de fachada 
Acero inoxidable austenítico de designación AISI 304, para estructuras, en perfiles conformados tipo L, U, 
trabajado en taller y colocado en obra  2481,60  12,19  8,88     30,27  22.054,14 
construcción de andamios (de todo el edificio)  5967,00  0  9     0,00  53.703,00 
      88,91  61,37     265,73  202.057,82 
Fachada+carpinteria              1.279,31  849.375,26 
































































































aire manual, acoplado al radiador  10920,00  10,71  25,72  35  116,95  382.200,00 
Calorimeters*  10920,00  10,71  50     116,95  546.000,00 
      21,42  75,72     233,91  928.200,00 










      POR m²     TOTAL EDIFICIO 
Superficie  CO2  Precio  Precio 
corigido  CO2  Precio 























espesor y cámara de aire de 12 m  2822,4  27,44  28,89     77,45 
‐ 












m2.K/W, con la superficie lisa y con canto machihembrado  3144,60  45,33  18,49     142,54  58.143,65 
carton yeso 
Placa de yeso laminado estándar (A) y espesor 12,5 mm, según la norma UNE‐
EN 520  2481,60  3,41  3,97     8,46  9.851,95 
placa de cemento 
Aplacado vertical con placa de yeso laminado de estándar (A) y espesor 12,5 
mm, colocada sobre perfilería de acero galvanizado con fijaciones mecánicas  2481,60  5,31  11,78     13,18  29.233,25 
construccion de fachada 
Acero inoxidable austenítico de designación AISI 304, para estructuras, en 
perfiles conformados tipo L, U, trabajado en taller y colocado en obra  2481,60  12,19952  8,887066     30,27  22.054,14 
construcción de andamios (de todo el edificio)  5967  0  9     0,00  53.703,00 
      66,24952  52,12707     194,46  172.986,00 
Fachada+carpinteria              1.208,04  455.226,00 

























































































































































































































































































































































Electrodomesticos  1217,42  111,36  933,17  85,36  284,24  23,35  26,00  56,20     0,66  0,15  1,70  56,20  ‐  ‐ 
Luz  340,97  31,19  119,46  10,93  221,50  64,96  20,26  43,80  0,5452  0,19  0,12  1,33  43,80  ‐  ‐ 









Calefacción (Fase 1+Fase 2)  8841,00  145,33  3094,35  50,87  5746,65  45,66  94,47  75,43  0,1852     1,06  11,71  75,43  7,19  4.771,77 
ACS  3744,00  61,55  1872,00  30,77  1872,00  50,00  30,77  24,57        0,35  3,81  24,57  1,23  1.425,93 
total  12.585,00  206,88  4.966,35  81,64  7.618,65  60,54  125,24  73,03     2,33  1,41  15,52  83,65  8,42  6.197,70 
Total     14.143,38  349,43  6.018,99  177,93  8.124,40  57,44  171,50  100,00     3,18  1,69  18,56  100,00  8,42  6.197,70 


































































































































































































































































































































































1º C y en verano alcanza  los 20ºC. Particularmente, a  fines de mayo,  las  temperaturas aumentan 

















Mes  Ene  Feb  Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct  Nov  Dic  Anual
Temperatura  máxima 
registrada (°C)  19.4  22  26  29.4 33.4 37.6 40.4 39.8 32.8 28.3 25.4  22.5 40.4 
Temperatura  diaria  máxima 
(°C)  3  5  11  14  20  23  26  25  22  15  8  3  15 
Temperatura  diaria  mínima 














Precipitación total (mm)  53  48  56  69  84  94  79  79  79  94  86  66  884 
Días  de  precipitaciones  (≥  1 































maxima (°C) 2,8 5,8 11,1 16,3 20,9 24 26,2 25,2 21,3 15,5 9,2 4,1
temperatura promedio (°C) 0,2 2,9 7,1 11,7 16,1 19,2 21,2 20,4 16,9 11,7 6,3 1,8
temperatura promedio

































































































































humedad promedio 79,2 72,7 65 61,1 64,7 65,7 64,7 66,9 70,7 75,4 79,3 81,3









































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Temperatura promedio(°C) 2 3 10 14 18 22 26 23 17 10 10 0
promedio velocidad de viento 
(m/s) 5,0 5,0 7,0 5,0 7,0 6,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0
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